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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur HersteUung von Halb- 
leitersubstraten (insbesondere Silizium-Substrate z.B. filr SOI oder MEMS) durch 
Verbinden von zwei Halbleiterscheiben (Bonden) und RUckdUnnen/Abtrennen einer 
der beiden Scheiben mit dem Vorteil einer verringerten Randdefektzone, was durch 
eine besondere Kantenverrundung der zu bondenden Halbleiterscheiben erreicht wird. 

Zur HersteUung von Halbleitersubstraten mit strukturierten und unstrukturierten ver- 
grabenen Ebenen, z.B. bei der SOI- oder MEMS-Technologie, werden iiblicherweise 
zwei Silizium-Scheiben miteinander flachig verbunden (gebondet). Das Verfahren 
geht auf Tong und Gosele zurttck und wurde als ..Semiconductor Waferbonding" ein- 
gefuhrt. 

Dabei befindet sich auf einer oder beiden der zu verbindenden ScheibenoberflSchen 
die zu vergrabende Ebene, bzw. ein System von Schichten, die in der Folge des Her- 
stellungsprozesses nicht an der Oberfiache zu liegen kommen. 
Nach dem Verbinden wird eine der beiden Scheiben zuriickgedUnnt (z.B. durch 
Schleifen/Atzen/Polieren) oder parallel zu einer Sollbruchebene abgetrennt (z.B. bei 
SOI-Layer-Transfertechnologien). Die verbleibende Scheibe mit der Schichtstruktur 
wird als Bauelementscheibe bezeichnet (device wafer), die zuriickgedtinnte oder ab- 
getrennte Scheibe sei hier als Spender-Scheibe bezeichnet. 

Werden zum Verbinden (bonden) Scheiben mit einer standard-Kantengeometrie ein- 
gesetzt, so kommt es am Scheibenrand in einem Bereich bestimmter Ausdehnung zu 
fehlerhafter oder vollig fehlender Verbindung (ungebondete Gebiete). Nach dem 
RUckdUnnen oder Abtrennen der Spender-Scheibe kann sich in diesen Gebieten die 
von der Spender-Scheibe auf die Bauelementscheibe libertragene Schicht(folge) 16- 
sen. 

Es entsteht somit ein fur den BauelementeprozeB nicht nutzbarer Randbereich und 
eine sich technologisch negativ auwirkende, d.h. erhShten Aufwand und Praparations- 
fehler verursachende undefinierte Randgeometrie des Scheibenverbandes. 
Die Ursache fur den ungebondeten Scheibenrandbereich ist die standard- 
Kantengeometrie der Scheiben mit einer relativ langen Facette an den zu bondenden 
Scheibenoberflachen. Dadurch kann im Bereich der Facetten kein mechanischer 
Kontakt zwischen den zu bondenden Scheiben entstehen, welcher die Voraussetzung 
fiir die Verbindungsbildung ist. Der dann entstehende undefinierte Scheibenrand nach 
ZurQckdUnnen/Abtrennen des Spender-Wafers ftthrt im weiteren VerarbeitungsprozeB 
der Bauelementscheibe zu Schwierigkeiten, z.B. zu Problemen beim Belacken und bei 
der Fokusierung (Photolithographie). Die nicht nutzbare Randzone, die Ublicherweise 
bis zu 7mm vom Scheibenrand aus in das Innere der Scheibenflache reicht, fuhrt zu- 
dem zu einem deutlichen Verlust an nutzbarer Scheibenflache. Dieser kann bei Schei- 
ben mit 150mm-Durchmesser ca. 9% betragen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 so zu gestalten, dafi sich das nicht nutzbare Randgebiet auf der Bauele- 
mentscheibe verringert und sich die Randgeometrie des Scheibenverbands verbessert. 

Gelost wird die Aufgabe mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 weist die Vorteile auf, daB sich die nicht nutzbare 
Randzone deutlich reduziert (auf kleiner als 1mm Abstand vom Scheibenrand, d.h. bei 
einer I50mm-Durchmesser-Scheibe auf ca. 2% der Scheibenoberflache). Desweiteren 
bringt die erfindungsgemaBe Kantengeometrie der zu bondenden Scheiben Vorteile 



beim RtickdUnnen nahe der Verbindungszwischenschicht (bondinterface): da im Be- 
reich der Enddicke der Bauelementscheibe die Facette der Spender-Scheibe in einen 
zur ScheibenoberflSche nahezu senkrechten Bereich Ubergeht, wird die Gefahr von 
Materialausbruchen deutlich vennindert. 

Zusatzlich verringern die kurzen Facetten am Bondinterface das Risiko des verse- 
hentlichen LSsens der Scheiben bei deren Handhabung (handling), da das ungewollte 
EinfUhren eines txennenden Gegenstandes (Pinzette, Magazinbegrenzung) in den kur- 
zen schmalen Restspalt unwahrscheinlicher ist. Man erhalt im Endeffekt Substrate mit 
grosserer effektive nutzbarer Flache und verbesserter Randqualitat. Letzteres bedeutet 
eine erhohte ProzeBsicherheit. 

Die Erfindung soil anhand eines Beispiels naher erlautert werden. Es bedeuten: 
Fig.l: zwei durch Bonden verbundene Si-Scheiben mit standard-Kantengeometrie 
(schematisch, Ubertrieben dargestellt) 

Fig. 2: die gemaB Fig.l verbundenen Si-Scheiben im Stadium nach dem Rtickdun- 
nen/Abtrennen der Spenderscheibe (schematisch, Ubertrieben dargestellt) 
Fig. 3: zwei durch Bonden verbundene Halbleiterscheiben mit den erfindungsgemSB 
angebrachten kurzen Facetten an den zu bondenden Scheibenoberflachen (schema- 
tisch, Ubertrieben dargestellt) 

Fig. 4: die gemaB Fig. 3 verbundenen Halbleiterscheiben im Stadium nach dem Riick- 
dtinnen/Abtrennen der Spender-Scheibe (schematisch, Ubertrieben dargestellt) 

Zur Herstellung von Substraten mit strukturierten und unstrukturierten vergrabenen 
Ebenen (SOI-wafer, spezielle MEMS-Substrate) werden Ublicherweise zwei Scheiben 
(1) miteinander flachig verbunden (gebondet), siehe Fig. 1. 

Dabei befinden sich auf einer oder beiden der zu bondenden Oberflachen die zu ver- 
grabenden Schichten/Strukturen. 

Ursache fUr die fehlerhafte oder vSllig fehlende Verbindung im Scheibenrandbereich 
ist die Kantengeometrie mit langen (Lange L»75/xm-ca. 400/rni) Facetten (2) an den 
zu bondenden Oberflachen, welche zusatzlich beim PolierprozeB der zu bondenden 
Oberflachen im erweiterten Randbereich zu einer allmahlichen Abflachung („edge 
roll-off 4 ) der Waferoberflache fiihren. Die Ausdehnung dieser leichten Abflachung 
kann sich vom Rand aus Uber ca. 100/xm bis zu wenigen mm erstrecken. 
Durch beide Effekte (lange Facette sowie edge roll-off) konnen beim Bonden die 
Scheiben im Randbereich stellenweise nicht in mechanischen Kontakt gebracht wer- 
den, welcher die wichtigste Voraussetzung fur eine Verbindungsbildung darstellt wie 
sie im Bereich (4) vorliegt. 

Nach dem Verbinden wird eine der beiden Scheiben zuruckgedunnt oder abgetrennt. 
So wird eine mehr oder weniger dUnne Schicht von der Spender-Scheibe auf die Bau- 
elementscheibe Ubertragen. 

Durch die stellenweise mangelhafte Verbindung der Scheibenoberflache kann es beim 
Zurilckschleifen/Abtrennen der Spender-Scheibe zu mechanischen und/oder chemi- 
schen Beschadigungen (cracks, Eindringen von FlUssigkeiten durch Kapillareffekt 
etc.) im erweiterten Randbereich (5) bis zu 7mm kommen. 

Dieser Randbereich (5) entfallt damit fUr die weitere Nutzung der Bauelementscheibe 
und kann zudem zu weiteren Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung fUhren (z.B. 
trapping von Kontamination etc.). 

ErfindungsgemaB werden fur das Bonden Scheiben mit spezieller Kantengeometrie 
verwendet, welche sich durch eine besonders kurze (Lange L<75/xm bei Scheiben mit 
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typisch 100-300mm Durchmesser) Facette (3) auf der zu bondenden Seite auszeich- 
net. 

Die Facette an der Ruckseite kann (aber muB nicht) entsprechend langer sein. 
Die sehr kurzen Facetten an den zu bondenden Oberfiachen reduzieren zudem die 
weitere Abflachung der zu bondenden OberflSchen im Randbereich beim Polieren 
C.edge roll-off 

Insgesamt ergibt sich beim Bonden von Scheiben mit solcher Kantengeometrie eine 
deutlich geringere Randdefektzone (7) (<lmm vom Rand) und damit eine grossere 
nutzbare Oberflache der Bauelementscheibe. 

Die niedrigere Zahl der Randdefekte verringert auch Probleme bei der Weitervera- 
beitung der Bauelementscheibe (weniger trapping von Kontamination in Randcracks 
etc.). 
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Ansprtiche: 
1. 

Verfahren zum Verbinden von zwei Halbleiterscheiben mittels semiconductor wafer 
bonding", bei dem die zu bondenden Scheiben an den zu bondenden Oberflachen mit 
einer Kantengeometrie mit speziell kurzer Vorderseitenfacette (<75/im bei Scheiben 
mit 100mm-300mm Durchmesser) versehen sind, um einen moglichst defektfreien 
Randbereich und eine moglichst grosse nutzbare Scheibenoberflache nach dem Zu- 
riickdiinnen/Abtrennen der einen Scheibe zu erzielen. 

Dabei kann eine oder konnen beide der zu bondenden Oberflachen praparierte 
Schichten oder Strukturen tragen, welche durch das Bonden und spateres Zuriick- 
schleifen/Abtrennen einer Scheibe (oft als Spender-Scheibe oder top-wafer bezeich- 
net) auf die andere Scheiben (oft als Bauelementscheibe, device wafer oder handle 
wafer bezeichnet) Ubertragen werden. 

2, 

Anordnung zum Verbinden von zwei Halbleiterscheiben mittels semiconductor bon- 
ding", bei dem die gebondeten Scheiben an den gebondeten Oberflachen mit einer 
Kantengeometrie mit speziell kurzer Vorderseitenfacette (<75/xm bei Scheiben mit 
100mm-300mm Durchmesser) versehen sind, um einen moglichst defektfreien Rand- 
bereich und eine moglichst grosse nutzbare Scheibenoberflache nach dem Zurttck- 
diinnen/Abtrennen der einen Scheibe zu erzielen . 

Dabei kann eine oder konnen beide der zu bondenden Oberflachen praparierte 
Schichten oder Strukturen tragen, welche durch das Bonden und spateres Zuriick- 
schleifen/Abtrennen einer Scheibe (oft als Spender-Scheibe oder top-wafer bezeich- 
net) auf die andere Scheiben (oft als Bauelementscheibe, device wafer oder handle 
wafer bezeichnet) Ubertragen werden. 



% 

Zeichnungen: 





, mv/MU/noiue COPY 



V 

i 



Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 

International application number: PCT/DE04/002638 
International filing date: 29 November 2004 (29.11.2004) 



Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: DE 

Number: 103 55 728.8 

Filing date: 28 November 2003 (28.11.2003) 



Date of receipt at the International Bureau: 02 February 2005 (02.02.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



